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(57) Abstract: The invention relates to a pump (12) for producing pressure and/or a partial vacuum, comprising a pump chamber 
having a high-pressure connection (1 6) and a low-pressure connection (14). Said pump also comprises two at least two-bladed rotors 
arranged on two parallel shafts which are offset in relation to each other in the pump chamber. During a rotation, said rotors roll 
over each other in a contactless manner, forming cells having internal compression. A cooling agent (21) is supplied to the pump 
chamber, said cooling agent supply being regulated according to the temperature on the side of the high-pressure connection (16). 
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(57) Zusammenfassung: Eine Pumpe (12) zur Erzeugung von Druck und/oder Unterdruck weist eine Pumpenkammer mit einem 
Hochdruck- Anschluss (16) und einem Niederdruck- Anschluss (14) und zwei wenigstens zweiflligelige Rotoren auf, die auf zwei 
paralleled gegeneinander versetzten Wellen in der Pumpenkammer angebracht sind. Die Rotoren wSlzen bei einer Drehung be- 
riihrungslos aufeinander ab und bilden dabei Zellen mit interner Verdichtung. Es ist eine der Temperatur auf der Seite des Hoch- 
druck-Anschlusses (16) nachgeregelte Einspeisung eines KUhlmediums (21) in die Pumpenkammer vorgesehen. 
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Pumpe mit Wassereinspeisung 

5 

Die Erfindung betrifft eine Pumpe zur Erzeugung von Druck und/oder 
Unterdruck, mit einer Pumpenkammer, die einen Hochdruck-Anschlufl und 
einen Niederdruck-AnschluB aufweist, und zwei wenigstens zweifliigeligen 
Rotoren, die auf zwei parallelen, gegeneinander versetzten Wellen in 
10 der Pumpenkammer angebracht sind, sich bei ihrer Drehung beruhrungslos 
aufeinander abwalzen und dabei Zellen mit intemer Verdichtung bilden. 
Pumpen dieser Bauart werden auch als Klauenverdichter bezeichnet. 

Bei den bekannten Klauenverdichtem wird die anfallende 
15 Verdichtungswarme durch einen Kuhlluftstrom an der mit Kiihlrippen 
versehenen AuBenflSche des Gehauses oder durch einen im Gehause 
integrierten Kuhlwasserkreislauf abgefiihrt. 

Durch die Erfindung wird eine Pumpe der oben angegebenen Art 
20 dahingehend weitergebildet, daB zumindest ein wesentlicher Anteil der 
Verdichtungswarme flber ein in den Verdichterraum eingebrachtes 
Kiihlmedium abgefiihrt wird. Gemafi der Erfindung ist eine der Temperatur 
auf der Seite des Hochdruck-Anschlusses nachgeregelte Einspeisung eines 
• Kiihlmediums in die Pumpenkammer vorgesehen. Durch die 
25 temperaturabhangige Regelung des eingespeisten Kiihlmedium- Volumenstroms 
wird eine (Jberhitzung der Pumpe unter harten Einsatzbedingungen 
zuverlassig vermieden. Daher ist die erfindungsgemaBe Pumpe 
insbesondere zur Verwendung in Verbindung mit Brennstoffzellen bei 
Kraftfahrzeugen geeignet. Weitere wesentliche Vorteile sind: 

30 

- kompakte Bauweise duch verminderten Bedarf an externer Kflhlung; 

- geringe Temperaturdifferenzen im Betrieb T da die Verdichtungswarme 
direkt am Ott ihrer Entstehung abgebaut wird; 

35 

- kleinere Spalte zwischen Rotoren und Gehause, dadurch verbesserter 
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Wirkungsgrad; 

- Befeuchtung der verdichteten Luft, wie bei bestimmten Prozessen 
vorteilhaft. 

5 

Als Ktihlmedium ist Wasser besonders geeignet. 

^ 

Bei der bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist in die 
Pumpenkammer miindend wenigstens eine Einspritzduse fur das Kuhlmedium 
10 angeordnet, vorzugsweise eine Zweistoff-Zerstauberduse, der auBer dem 
fltissigen Kuhlmedium ein gasformiger Volumenstrom zugefuhrt wird, der 
vom Hochdruck-AnschluB abgezweigt ist. Die Zweistoff-Zerstauberdttse ist 
mit einem Durchfluss-Regulierelement versehen, an dem ein Stellantrieb 
angreift. 

15 

Einzelheiten der Erfindung sind den beigefugten Zeichnungen 
entnehmbar. In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 ein Prinzipschema der erfindungsgemaBen Pumpe mit 
20 temperaturgeregelter Wassereinspeisung direkt in den Verdichterraum 
unter Verwendung einer regulierbaren Zweistoff-Zerstauberdiise; 

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht eines Klauenverdichters mit 
temperaturgeregelter Wassereinspeisung nach dem Prinzipschema von Fig. 
25 1; 

Fig. 3 eine Variante des Klauenverdichters nach Fig. 2, bei dem der 
auslafiseitige Systemdruck zur Verdusung des eingespeisten KQhlwassers 
ausgenutzt wird; und 

30 

Fig. 4 schematisch im Schnitt einen Klauenverdichter mit 
temperaturgeregelter Wassereinspeisung direkt in den Verdichterraum 
unter Verwendung einer steuerbaren Einspritzpumpe. 

35 In dem in Figur 1 dargestellten Prinzipschema ist eine durch einen 

Elektromotor M betriebene Pumpe 12 gezeigt, die eingangsseitig mit 
einer Saugleitung 14 und ausgangsseitig mit einer Druckleitung 16 
verbunden ist. tjber die Saugleitung 14 kann ein gasformiges Medium mit 
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Druck Po und Temperatur To der Pumpe 12 zugefiihrt und uber die 
Druckleitung 16 ein gasffirmiges Medium mit Druck P2 und Temperatur T2 
von der Pumpe abgefuhrt werden. In die Saugleitung 14 mtindet eine 
Zweistoff-Zerstauberduse 18, der uber einen Kiihlmittelzulauf 20 

5 Kiihlwasser 21 und iiber einen DruckluftanschluB 22 Druckluft zugefiihrt 
werden kann. Die Zweistoff-Zerstauberduse 18 ist mit einem DurchfluB- 
Regulierelement versehen, das uber einen angreifenden Stellantrieb 24 
betatigt werden kann. Die einzuspeisende Ktihlwassermenge wird fiber 
einen Regelkreis bestimmt. Zur Regelimg ist in der Druckleitung 16 ein 

10 Temperatursensor vorgesehen, der die Temperatur T2 des aus der Pumpe 12 
austretenden gasformigen Mediums miBt. Die gemessene Temperatur T2 wird 
mit einen Sollwert T s verglichen, und die Temperaturdifferenz T2-T s 
wird iiber Durchflufi des flussigen Kiihlmittels durch Ansteuerung des 
Stellantriebs 24 ausgeregelt. 

15 

In Figur 2 ist die erftadungsgemaBe Pumpe von Figur 1 in einer 
schematischen Schnittansicht gezeigt. Die Pumpe 12 weist ein Gehause 30 
auf, in der eine Pumpenkammer 32 gebildet ist. In der Pumpenkammer 32 
sind zwei zweifliigelige Rotoren 34, 36 jeweils auf einer Welle 38, 40 

20 gelagert. Die Wellen 38, 40 sind parallel und gegeneinander versetzt 
angeordnet. Die Rotoren 34, 36 walzen bei einer Drehung berOhrungslos 
aufeinander ab und bilden dabei Zellen 42 variabler GroBe, wobei eine 
innere Verdichtung stattfindet. Die im Betrieb dieses sogenannten 
Klauen-Verdichters 12 anfallende Wlnne wird im wesentiichen durch die 

25 in Figur 1 beschriebene temeraturgeregelte Wassereinspeisung abgefuhrt. 
Die zur KOhlung benotigte Wassermenge wird uber die Zweistoff- 
Zerstauberdiise 18 direkt in die Pumpenkammer 32 verdttst. 

Der in Figur 3 abgebildete Klauen-Verdichter 112 entspricht dem in 
30 Figur 2 abgebildeten Klauen-Verdichter 12. Im Unterschied zu dem in 
Figur 2 abgebildeten Kiihlregelkreis wird hier der der Zweistoff- 
Zerstauberdiise 118 zugeflihrte gasfdrmige Volumenstrom von der 
Druckleitung 116 abgezweigt und iiber eine Leitung 144 zur Zweistoff- 
Zerstauberdiise 118 zuriickgefiihrt. Der auslafiseitige Systemdruck wird so 
35 zur Verdiisung des eingespeisten Kiihlwassers 121 ausgenutzt. 

Bei der in Figur 4 abgebildeten Ausfuhrungsform erfolgt die 
Einspeisung des Kiihlwassers 221 in die Pumpenkammer 232 des Klauen- 
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Verdichters 212 direkt fiber eine steuerbare Einspritzpumpe 250. Die von 
der Pumpe einzuspeisende Kiihlwassermenge wird fiber die Temperatur T2 
des aus der Pumpenkammer 232 austretenden gasformigen Mediums analog zu 
dem Prinzipschema von Figur 1 nachgeregelt. 

5 

GemaB einer weiteren erfindungsgemaBen Ausfiihrungsform ist 
vorgesehen, daB das flfissige Kuhlmedium von der steuerbaren 
Einspritzpumpe nicht direkt in die Pumpenkammer eingespeist wird, 
sondern fiber eine zwischen Pumpenkammer und Einspritzpumpe geschaltete 
10 Einspritzdfise eingespeist wird. 



ErfindungsgemaB ist ferner vorgesehen, daB die Einspritzdfise im 
Bereich der Druckleitung in die Pumpenkammer mtindet bzw. daB eine zu 
der Einspritzdfise im Bereich der Saugleitung zusatzliche Einspritzdfise 
15 im Bereich der Druckleitung in die Pumpenkammer mfindet. 

Durch die temperaturgeregelte Einspeisung des Kiihlwassers direkt in 
die Pumpenkammer wird eine tTberhitzung der Pumpe auch unter harten 
Einsatzbedingungen zuverlassig vermieden. Die erfindungsgemaBe Pumpe 

20 hat im Vergleich zu aus dem Stand der Technik bekannten Pumpen mit 
externer Kfihlung den Vorteil, daB sie durch ihre kompakte Bauweise 
einen verminderten Platzbedarf aufweist. Da die Verdichtungswarme 
direkt am Ort ihrer Entstehung, namlich in der Pumpenkammer abgebaut 
wird, treten im Vergleich zur Pumpe mit externer Kfihlung nur kleine 

25 Temperaturdifferenzen zwischen Gehause und Rotoren auf. Dadurch ist die 
im Betrieb auftretende Temperaturdehnung der Rotoren minimal, so daB 
die Pumpe mit sehr kleinen Spalten zwischen Rotor und Gehause ausgelegt 
werden kann. Durch die Spaltreduzierung werden Ruckstromungen minimiert 
und der Wirkungsgrad optimiert. 
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Patentanspriiche 

1. Pumpe (12, 112, 212) zur Erzeugung von Druck und/oder Unterdruck, 
mit einer Pumpenkaramer (32, 132, 232), die einen Hochdruck-AnschluB 

5 (16, 116, 216) und einen Niederdruck-AnschluB (14, 114, 214) aufweist, 
und zwei wenigstens zweiflttgeligen Rotoren (34, 36, 134, 136, 234, 
236), die auf zwei parallelen, gegeneinander versetzten Wellen (38, 40, 
138, 140, 238, 240) in der Pumpenkammer (32, 132, 232) angebracht sind, 
sich bei ihrer Drehung beriihrungslos aufeinander abwaizen und dabei 

10 Zellen (42, 142, 242) mit intemer Verdichtung bUden, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine der Temperatur auf der Seite des Hochdruck- 
Anschlusses (16, 116, 216) nachgeregelte Einspeisung eines Kuhlmediums 
(21, 121, 221) in die Pumpenkammer (32, 132, 232) vorgesehen ist. 

15 2. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Kflhlmedium 

(21, 121, 221) Wasser ist. 

3. Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB in die 
Pumpenkammer (32, 132, 232) miindend wenigstens eine Einspritzduse (18, 

20 118) fur das Kuhlmedium (21, 121) angeordnet ist. 

4. Pumpe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens 
eine Einspritzduse (18, 118) im Bereich des Niederdruck-Anschlusses 
(14, 114) in die Pumpenkammer (32, 132) mundet 

25 

5. Pumpe nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
wenigstens eine Einspritzdiise (18, 118) im Bereich des Hochdruck- 
Anschlusses (16, 116) in die Pumpenkammer (32, 132) mundet. 

30 6. Pumpe nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Einspritzduse (18, 118) eine Zweistoff-Zerstauberdxise ist. 

7. Pumpe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Zweistoff- 
Zerstauberduse (118) auBer dem flussigen Kuhlmedium (121) ein 
35 gasformiger Volumenstrom zugefuhrt wird, der vom Hochdruck-AnschluB 
(116) abgezweigt ist. 
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8. Pumpe nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zweistoff-Zerstauberdiise (18) mit einem Durchfluss-Regulierelement 
versehen ist, an dem ein Stellantrieb (24) angreift. 

5 9. Pumpe nach einem der Anspiiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Einspritzdiise durch eine steuerbare Einspritzpumpe (250) 
gespeist wird. 
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Abstract ofWO0223046 

The invention relates to a pump (12) for 
producing pressure and/or a partial vacuum, 
comprising a pump chamber having a high- 
pressure connection (16) and a low-pressure 
connection (14). Said pump also comprises two 
at least two-bladed rotors arranged on two 
parallel shafts which are offset in relation to each 
other in the pump chamber. During a rotation, 
said rotors roll over each other in a contactless 
manner, forming cells having internal 
compression. A cooling agent (21) is supplied to 
the pump chamber, said cooling agent supply 
being regulated according to the temperature on 
the side of the high-pressure connection (16). 
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